Manual de mantenimiento. Parte VIII: índices de medición, planificación, programación y control de proyectos by Botero, Camilo
INFORMADOR TECNICO 
MANUAL DE MANTENIMIENTO. 
Parte VIII: Indices de medicion; planificaciOn, 
programacion y control de proyectos 
Por Ingeniero Comilo Botero 
Gerente Termicas Ingenteros 
Con el fin de evaluar el desarrollo de 
los programas de mantenimiento y 
saber con exactitud cual es el costo 
de su ejecuciOn y el tipo de bene-
ficios que represents para la 
industria. el administrador debe 
definirclaramente unos parametros 
de medicion Ellos pueden ser 
COSTOS DEL SECTOR 
MANTENIMIENTO 
a A valor nominal 
b A valor constante respecto a un 
periodo base 
Dichos costos se pueden comparar 
contra otros factores como 
a Consumo de energia (Kw - h) 
b FacturaciOn de industria. 
c Toneladas de productos elabo-
rados 
d Margen bruto de facturacion de 
industria 
e. Horas - hombre empleadas en 
producciOn. 
Dichas comparaciones se pueden 
desarrollar a traves de graficos que 
daran una idea muy clara de la 
situaciOn del sector 
Tambien se pueden definer algunos 
indices de medicion, algunos 
ejemplos son 
Definiendo horas de parada como 
las horas empleadas en man-
tenimiento preventivo. corrective, 
programado y limpieza, ademas, 
horas tiraje como las horas en las 
cuales el equipo este emitiendo 
unidades de producciOn 
Sumatoria horas parada 
	 x 100 
Surnatoria horas tiraje 
Si quiere ponderarse el tiempo de 
parada con la tarifa de la maquina, 
con el fin de saber si es el equipo 
mss costoso el que se para mss 
horas o viceversa. se puede 
procederasi 
L(hr parada (i) x tarifa maquina (i)) 
1(2) - 	  
v(hr tiraje (i) x tarifa maquina (i)) 
Si 1(2) > 1(1) se este parando mss 
tiempo el equipo mss costoso.  
Para obviar demasiadas ine-
ficiencias en produccion (paradas 
por arreglos, esperando insumos. 
sin traba)o. etc ). se incluye el 
concepto de horas cobrables, las 
cuales hacen parte de las coti-
zaciones. 
v horas paradas 
1(3) - 	  
horas cobrables  
Ponderando con la tarifa de la 
maquina 
Y (hr parada x tarifa maquina) 
1(4) - 	  
(hr cobrables x tarifa maquina) 
Horas esperando mecanico o 
electricista 
Otras medidas podrian ser 
Personas en mantenimiento/ 
Personas en producciOn 
Horas de parada de equipo/Per-
sonas en mantenimiento 
Kw - hr trabajados/Personas en 
mantenimiento.  
Otras medidas de importance son 
Costo manto (hr - hombre + repuestos) 
	 x 100 
Facturacion 
Costo manto (hr - hombre+ repuestos) 
	 x 100 
Capital 
las cuales se pueden comparar 
contra el indice de la respectiva 
compania o tipo de industria a nivel 
internacional 
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METODO GRAFICO 
Un metodo de evaluarel desemperio 
del mantenimientofue desarrollado 
por W S Luck, en la empress E I 
Dupont de Nemours & Co Inc 
Es un metodo grafico que emplea 
16 indices, agrupados en cuatro 
categorias planeacion. carga de 
trabajo, costo y productividad. 
Primero, se determinaron los indices 
y, luego, las metas para cada uno 
de ellos. 
Despues, se graficaron los indices, 
situando en cada uno de ellos los 
cuatro que conforman el grupo y el 
area total se divide en cuatro 
sectores que indican: 
a Buen desempeflo. 
b Superior al promedio. 
c. Inferior al promedio 
d Desemperio deficiente. 
La mejor forma de entender el use 
de este metodo es reviser los 
graficos.  
Planeacion 
Los indices que conforman este 
grupo son 
- Eficiencia del trabajo 
- Porcentaje de trabajo de emer- 
gencia 
- Porcentaje de horas extras 
- Porcentaje de trabajo planeado 
En este caso, la meta sera hacer 
el maxima de trabajo planeado en 
forma eficiente con el minimo de 
horas extras y logrando que el 
EFICIENCIA DEL TRABAJO 
% TRABAJO PLANEADO 
1-igurri I. l'Irineaci(in 
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SEMANAS - CUADRILLA PENDIENTES MANTENIMIENTO COSTO DE MANTTO - RESPECTO A INVERSION TOTAL 
SEMANAS -CUADRILLA -TOTAL PENDIENTES 
Figura 2. Carga de trabajo 
% VARIACION DEL COSTO DE MANTTO/PRODUCTO 
Figura 3. Costo 
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INFORMADOR TECNICO 
trabajo de emergencia se reduzca 
al minimo. 
Las lineas sOlidas de la figura 1 
representan la situacibn actual de 
una empress y las punteadas. la 
meta propuesta 
Carga de trabajo 
Los indices que conforman este 
grupo son' 
- Retraso del trabajo de mante 
nimiento. medidos semana 
cuadrilla 
- Retraso total de todas las acti- 
vidades en semanas -cuadrilla 
- Porcentaje de total de horas -
hombre por mes de mante-
nimiento corrective y emer-
gencias.  
En el caso de los dos ultimos 
indices. sera tan malo dedicar muy 
poco tiempo al mantenimiento como 
dedicarle demasiado 
La meta en este caso es: lograr que 
el mantenimiento se dedique el 
tiempo justo y que su desarrollo y 
las labores productivas se retrasen 
lo menos posible 
Costo 
Para conformar este grupo se 
escogieron los siguientes indices 
- Porcentaje de costo de man-
ten imiento respecto al total de 
la inversion en la plants 
- Porcentaje de aumento o dis  
minucion del costo del producto 
por concepto del manteni-
miento, con respecto a un 
periodo base 
- Porcentaje del costo de man-
tenimiento por concepto de 
mano de obra y materiales 
- Porcentaje del costo de man-
tenimiento por concepto de 
mantenimiento indirecto (su-
peryisibn, planeacion. etc 
La meta en este caso sera hacer 
que la inversion en el mantenimiento 
sea la menor posible. de modo que 
se refleje lo menos posible en el 
costo del producto y que la inversion 
se emplee. con preferencia. en 
cubrir los costos directos. 
Productividad 
Los indices escogidos son 
- Porcentaje de las horas -
hombre dedicadas al proceso 
productivo respecto del total 
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INFORMADOR TECNICO 
- Porcentaje del tiempo muerto 	 % TIEMPO DEDICADO AL PROCESO PRODUCTIVO 
porconceptode mantenimiento. 
- Porcentaje de aumentoodismi-
nuciOn de la producciOn por 
horas - hombre de mante-
nimiento empleadas 
0 5 
- Porcentaje de disponibilidad 	 cc 
del equipo respecto al maxim°. 
- En este segundogrupo, la meta es: 	 10  
dedicar el maxim° de tiempo al 
proceso productivo, reduciendo los 
tiempos muertos, logrando una 
	 15 
menorvariacion y teniendoel equipo 
disponible para producirdurante la 
mayor cantidad de tiempo. 	 20 
100 80 60 40 20 0 
0 
100 80 60 40 20 0 
DISPONIBILIDAD DE EQUIPO 
Figura 4. Productividad 
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CARGA DE TRABAJO 
Figura Productividad 
Grafica maestra 
Los resultados de las cuatro graficas 
(distancia a escala entre los puntos 
de interseccion y las lineas que 
limitan las areas). se pasan a una 
grafica maestra, donde aparecen 
los cuatro grupos de indices 
mencionados). 
Uniendo los cuatro lados, se obtiene 
una calificaciOn general de 
mantenimiento para el periodo de 
analisis. El valor de dicha califi-
cacion se obtiene trazando una 
perpendicular del punto de inter-
seccion de las lineas hasta la 
diagonal del cuadrado (de cero a 
den) 
0 
0 
0 
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PERT Y CPM PLANIFICACION, 
PROGRAMACION Y CONTROL 
DE PROYECTOS 
Historia del P.E.R. T. V C.P.M. 
Cuando la marina de los Estados 
Unidos comenz6 el proyecto del 
«Submarino AtOmico Polaris» , se 
dieron cuenta de que no solo debian 
vencer las dificultades tecnicas y 
cientificas, sino, tambien, el proble-
ma de coordinaciOn y control de 
estos enormes esfuerzos. 
Este proyecto ten ia 250 contratistas 
directos y más de 9000 subcon-
tratistas, lo cual suponia gran 
cantidad de recursos y factores 
humanos y, por lo tanto, era 
impreciso encontrar una tecnica 
para desarrollar el proyecto con 
eficacia bajo un nivel razonable de 
costo y tiempo. 
Los conceptos basicos del sistema 
P.E.R.T como instrumento de 
planificaciOn, comunicaci6n, control 
e informaciOn se desarrollaron por 
la casa Booz, Allen y Hamilton. El 
resultado de la aplicacion de esta 
nueva tecnica fue el ahorro de dos 
anos en un proyecto de cinco anos 
de duraciOn total. 
En 1957 Ia casa E.I. Dupont 
desarroll6 un sistema que podia 
mejorar el metodo de planificaci6n 
y programacion para los programas 
de construcci6n. Baja la direcciOn 
de los senores J. E. Kelly y M. R. 
Walker, se creo Ia tecnica C.P.M. 
Estos dos metodos los utiliza Ia 
direcciOn para, con los medios 
disponibles, planificar el proyecto a 
fin de lograr sus objetivos con exito. 
Estos metodos no pretenden 
sustituir las funciones de la direc-
ciOn, sino apoyarlas, pues ofrecen 
un medio eficaz para reducir la 
incertidumbre asociada con 
muchas decisiones, para coordinar 
las diversas actividades de un 
proyecto complejo, a la vez que 
proporciona un metodo de actuaciOn 
por excepcion para la direcciOn; es 
decir, Ia direcci6n solo actuary 
cuando surjan desviaciones 
respecto al plan previsto. 
La Dirección 
Es cualquierOrgano ejecutivo de la 
empresa que ejecuta sus activi-
dades, de modo que: 
- El responsable debe escoger o 
conocer el objetivo de su trabajo. 
- Debe organizar los recursos 
disponibles para lograr el objetivo 
elegido, por medio de un proyecto 
o plan de realizacion. 
- Durante la realizaciOn del proyecto, 
puede ocurrir que cambien sus 
condiciones inicales y, entonces, 
debe controlar y mod ificar el 
proyecto original para conseguir su 
objetivo. 
OBJETIVO Que hay para hacer? 
P ROY ECTO 	 Como? 
CONTROL ! Verificar lo hecho ! 
P. E. R. T (Program Evaluation and 
Rewiew Technique) 
C.P.M. (Critical Path Method) 
Son sistemas especialmente dise-
nados para apoyar a la direcciOn en 
las tareas donde la incertidumbre 
pudiera comprometer su eficacia, 
puesto que estos metodos ofrecen 
una planificacion detallada, con las 
responsabilidades designadas y la 
programacion mejorestimada y con 
mas probabilidad de cumplimiento. 
La aplicacion del P. E. R.T. se con-
centra en aquellas tareas en las 
cuales hay incertidumbre en cuanto 
a los tiempos de terminaci6n. Sin 
embargo, con C.P.M. se supone 
que las experiencias pasadas nos 
libran de esta incertidumbre de 
tiempos, pero si existe la de los 
costos, ya que lo importante es el 
costo total minima y sobre este se 
fijan los tiempos de los trabajos. 
El metodo P.E.R.T, por ejemplo, 
es el más indicado para los proyec-
tos de investigaciOn, en los cuales 
existe el problema de la estimaciOn 
de los tiempos de trabajo y, por otro 
lado, tampoco hay antecedentes 
para calcular los costos por unidad 
de tiempo. 
En cambio, el C.P.M. es aplicable 
a las construcciones en general, 
en las cuales es facil estimar los 
tiempos y costos, puesto que lo 
que interesa es saber cual 
combinacion de costo-duracion de 
cada tarea se escoge, con el fin de 
lograr el costa total minima del 
proyecto. 
Para los sistemas de P.E.R.T. y 
C.P.M, la planificaciOn consiste en 
un analisis de las actividadeas que 
deben intervenir en el proyecto y el 
orden en el cual habran de 
ejecutarse. 
ProgramaciOn en el P.E.R.T. es 
estimar las duraciones de las ta-
reas, tanto en el sentido deter-
ministico como probabilistico. 
Programacion en el C. P. M. consiste 
en estimar las duraciones de las 
tareas con el minima de recursos, 
es decir, minima costa total. 
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ACTIVIDAD, EVENTO Y 
PROYECTO 
Actividad 
Puede comprender una sofa tarea 
o. bien. una serie de ellas. Todo 
depende de la designaciOn del 
responsable de los trabajos que se 
realizan bajo sus Ordenes, segun la 
conveniencia de la realizaciOn del 
proyecto. Por lo tanto, habra tantas 
actividades como responsables. 
Las actividades son un simbolo de 
trabajo en proceso: por tank). 
requieren de tiempo y recursos. 
Evento 
Es un momento determinado del 
proyecto. que serve como punto de 
control. No requiere de tiempo ni 
recursos, es solo un estado del 
proyecto en un determinado 
momento 
Proyecto 
Es un conjunto de tareas, opera-
clones o actividades elementales 
been diferenciables que se ejecutan 
segun un orden determinado 
REPRESENTACION GRA FICA 
Los metodos P E R.T. y C. P.M 
utilizan representaciones graficas 
del proyecto mediante diagramas 
de flechas con orientation de 
izquierda a derecha (----), sobre la 
cual se le coloca una tetra para 
designarla 
Las actividades se hallan separadas 
una de otras por los eventos Los 
eventos se simbolizan con circulos 
y rectangulos. dentro de los cuales 
se coloca un codigo para desig-
narlos. 
Por ejemplo, en una construction 
de maquinaria. necesitamos las 
siguientes operaciones: 
A. Acopio de material_ 
B FabricaciOn de maquinaria. 
C. ConstrucciOn del equipo de 
embalaje. 
D Verification del control. 
E. Envios e instalacion. 
Figura O. Ejenado de una red bdsica 
De esta manera, se podran Ilamar 
as actividades asi 
A. = (1.2) 
B = (2.3) 
C = (2 4) 
D = (3.4) 
E = (4.5) 
RESTRICCIONES 
Para determinar el conjunto de 
restricciones de precedencia inme-
diata para una red de actividades y 
eventos dados. se debe.  
Una vez listadas todas las activi-
dades que componen el proyecto, 
se procede a estudiar las relaciones 
de precedencia. Esta lista se hate 
en una reunion o, bien, por consulta 
que efectua el planificador a cada 
uno de los responsables del pro-
yecto. Para entonces el planificador 
debe consultar sobre cada actividad 
lo siguiente- 
- Cuales actividades la preceden 
- Cuales la siguen? 
- Cuales pueden realizarse simul-
taneamente con ella? 
Las restricciones que fijan las 
secuencias pueden ser de tipo 
fisico, de seguridad ode recursos, 
segun el caso 
En el ejemplo citado antenormente 
las relaciones de precendencia 
inmediata son 
A < B,C 
B < D 
C < E 
D < E 
TIEMPOS CARACTERISTICOS 
DE CADA ACTIVIDAD 
Cada evento (i) simbolizado en la 
red con los circulos . esta asociado 
con dos tiempos caracteristicos 
El tiempo lo mas pronto posible 
de ocurrir el evento (I), desde la 
iniciactOn del proyecto 
El tiempo lo más tarde permisible 
del evento (i), que es el tiempo 
maxim° desde la iniciacibn del 
proyecto para completar el eventc 
(i) sin retardar el tiempo minimo de 
ejecuctOn del proyecto total 
O 	 
t' 
La diferencia (ti-ti) para el evento 
(i) se denomina margen de retraso 
o tiempo flotante TRi del evento 
en cuestion y representara el tiempo 
que puede retrasarse el evento. es 
 
decir. TRi = ti'-ti 
Si el tiempo flotante TRi del evento 
(i) es nulo. se dice que el evento (i) 
es un evento critico.  
A 
O 
t' 
ra -. 
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PROGRAMACION DE EVENTOS 
Y ACTIVIDADES PARA UNA RED 
DE ACTIVIDADES Y EVENTOS 
DADOS. 
Cada actividad i-j simboliza en la 
red con la flecha que conecta los 
eventos i-j, esta asociada a ocho 
(8) tiempos caracteristicos: 
Tiempo de la actividad o dura-
ci6n tij. La estimaci6n de tij puede 
ser deterministica o probabilistica. 
Inicialmente consideremos a ti; 
determinando que la duraciOn es 
Unica y exacta. 
El tiempo de iniciaciOn más pro-
ximo I M P i-j = ti de la actividad, 
es el tiempo minimo desde Ia 
iniciaciOn del proyecto en el cual Ia 
actividad puede iniciarse. 
El tiempo de iniciaciOn más tar-
dio I M T de Ia actividad, es el 
tiempo maximotranscurrido desde 
la iniciacion del proyecto hasta en 
el momento en el cual se puede 
iniciar la actividad en cuestion, con-
servando la duraci6n del proyecto 
total. 
Secumplequel MT=tij-tij 
El tiempo de terminacion más 
pr6ximoTMPijde la actividad, es 
el tiempo minimo transcurrido 
desde Ia iniciaciOn del proyecto 
hasta el momento en el cual Ia 
actividad pueda terminarse, 
conservando Ia duracion minima 
del proyecto total. 
TMP=ti+tij 
El tiempo de terminacion más 
tardio TMT ij de la actividad, es el 
tiempo maximo transcurrido desde 
Ia iniciacion del proyecto hasta el 
momento en el cual Ia actividad se 
puede terminarsin alterarladuraciOn 
minima del proyecto total. 
T M T ij= t'j 
El tiempo flotante total FT ij, es 
el tiempo total que una actividad 
puede ser retrasada sin aumentar 
la duraciOn total del proyecto. Tal 
rebaso puede ocasionar retraso en 
las actividades siguientes a la 
observada, pero no en la terminaci6n 
del proyecto. 
Considere el diagrama adjunto 
donde se localizan secuencialmente 
los tiempos asociados a los eventos 
j que determinan Ia actividad i-j. 
FL 
ti 	 T Plj 
FT 
Figura 8. Tiempos asociados a los 
creams 
Por lo tanto: 
FTij=IMT-I MP 
=tj-tij-ti 
Flotante libre: FL de Ia actividad 
es el tiempo que puede demorarse 
la iniciaciOn de la actividad consi-
derada, sin interferir la iniciaciOn de 
alguna actividad subsiguiente. 
FLij=tj-ti-t j 
El tiempo flotante de interfe-
rencia: Fl i-j de la actividad es Ia 
diferencia entre el tiempo flotante 
total FT i J y el tiempo flotante libre 
FL i j 
Flij=FTij-FLij 
Por lo tanto: 
FTij=t'j-tj-tij  
FTij=tj-tj-t 
Fl=ti-tj 
RUTACRITICA 
Diremos que una actividad es critica 
si su tiempo flotante total FT i j es 
cero. Asi, si la actividad i-jes critica, 
se deduce que Fl = 0. Es decir, Ia 
actividad termina en un evento j tal 
que TRj = 0 ( TR J tiempo flotante) 
o, bien, en un evento critico. La ruta 
critica estara constituida por ac-
tividades criticas y eventos criticos, 
exclusivamente 
PROGRAMACIONC.P.M. 
Si se exige acelerar Ia marcha de 
alguna actividad para reducir la du-
racion del proyecto, es evidente 
que ello ocasionara un aumento en 
el costo directo y, a su vez, una dis-
minucion en el costo indirecto. 
Costo Di recto 
El costo directo de una actividad es 
Ia suma de los gastos de mano de 
obra directa, de materiales y de 
equipos necesarios para efectuarla. 
Cuando se encarga la realizacion 
de una actividad completa a una 
entidad distinta, por ejemplo a una 
empresa consultora o a un subcon-
tratista de construccion, el costo 
directo es la cantidad que habra 
que pagarse a esa empresa. 
La relacion entre el costo directo y 
Ia duracion dela actividad puede to-
mar diversas formas. F recuen-
temente, se supone que todas las 
actividades pueden representarse 
por una recta como la que aparece 
en la Figura 9; pero, aunque es asta 
relaciOn lineal la que corresponde 
a un alto porcentaje de actividades, 
de ningUn modo puede aplicarse a 
todas ellas. 
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$COSTO 
TIEMPO 
EJECUCIDN 
ACELERADA 
$COSTO 
TIEMPO 
Figura 9. Incremento lineal del costo 
al decrecer el tiempo: caso de una 
tarea que puede realizarse con buen 
rendimiento, incrementando los re-
cursos. 
Otros cuatro tipos corrientes de 
curves de costos directos versus 
tiempo, son: 
Caso de un trabajo subcontratado 
para ser realizado dentro de un 
Figura 9. Variation del costa 
$COSTO 
TIEMPO TIEMPO 
MINIMO 	 MAXIMO 
Figura 10. Costa fijo tote no varia 
con el tiempo 
intervalo de tiempo establecido 
previamente. 
VariaciOn brusca de costo en un 
momento dado: el caso de un tra-
bajo en cuyo costo se produce un 
incremento brusco y considerable 
si se acorta el tiempo, debido a un 
incremento significativo de los re-
cursos necesarios para esa 
reducciOn. 
Curve Concave: Caso de una tarea 
con algunas restricci6n que impide 
que el incremento de recursos 
h$CO.
,,,,,i  STO 
TIEMPO 
Figura I I. l .ttriacion brusca de costa 
en un momenta dad() 
Figura 12. Curva concave 
aplicados produzcan un beneficio 
proporcionado. 
Relacion Discontinua: Caso de 
una actividad tat como la distribuci6n 
Figura 13. RelaciOn discontinua 
INFORMADOR TECNICO 
del correo o de una mercancia, 
para la cual existe solamente un 
costo de tiempo normal y un costo 
de ejecuci6n acelerada. 
Cada una de las actividades en el 
diagrama de flechas requiere cierta 
cantidad de tiempo pare su termi-
nacion, esta es la duraci6n de Ia 
actividad. 
Sin embargo, no existe una sole 
duraciOn, sino que podemos elegir 
entre una serie de posibles dura-
ciones; claro este que si se desea 
una duracion menor,eI costo directo 
para la terminacion de la actividad 
aumenta. 
Es inconcebible que la disminucion 
de la duraciOn pueda Ilegar a cero, 
at:in cuando se utilicen todos los 
recursos de que se disponga. 
Por lo tanto, se presenta una dura-
cion tope que se denomina duracion 
limite o critica de la actividad i-jy at 
costo maxima asociado se le llama 
costo tope, limite o critico. El costo 
tope es el costo directo más elevado 
de Ia actividad. Por otra parte, el 
costo más bajo de la actividad, 
este relacionada con el punto de la 
duracion normal. 
En el diagrama, la duraciOn normal 
t j a un costo minima C j 
Es de notar que mes ally de la 
duracion normal, el costo directo 
aumentaria. 
Por lo tanto, obtenemos lo 
siguiente: 
- Que Ia duracion total del proyecto 
no puede ser inferior a la duracion 
minima del proyecto, considerando 
todas las actividades realizadas at 
tiempo tope. 
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COSTO INDIRECTO 
REGISTRADO 
PERSO ALIZACION 
COSTO INDIRECTO 
LINEAL 
BONIFIICACIGN 
$COSTOS 
INDIRECTOS 
FECHA DE ENTREGA 	 TIEMPO 
10 10 
0 0 30 30 
C(20) 
O 
tnj 	 Cnj 	 T j 	 C j 	 Sij 
A 12 1.100 3 2.000 100 
B 10 3.200 4 5.000 300 
C 20 2.000 10 4.000 200 
$ 6.300 $ 11.000 
Nota: Sij = pendiente de Ia recta 
labia 1. Tiempos y costos para analizar la comprension de la red 
IN FORMADOR TECNICO 
Figura 14. Represemacion no lineal de COSION IBS. tiempo  Figura 15. Costas indireems vs amp° 
- Que el minimo costo directo total 
se presenta si todas las activi-
dades han sido programadas con 
duraciones normales 
- Que el maxim° costo directo total 
se presenta si todas las activi-
dades han sido programadas con 
los tiempos topes. 
Costos Indirectos 
Son los gastos de direccion y su-
pervision y otros gastos de caracter 
permanente. Los intereses del 
capital invertido en Ia ejecuciOn del 
proyecto, las indemnizaciones por 
danos, las primas y bonificacio-
nes, tambien, forman parte de los 
costos indirectos propios de Ia 
construcci6n o penalidades del 
diagrama del costo indirecto. 
COMPRESION DE UNA RED 
unas actividades para cumplir con 
el plazo de entrega. A este proceso 
se le denomina comprensi6n de la 
red. 
Supongamos que la duracion de 30 
dias es inaceptable y que se dis-
pone de un recurso de $600.00 
adi-cionales para acelerar el 
proyecto. De que manera debe 
Figura 16. Red basica para es.plicar In  
eompresion de la red 
procederse? 
Notamos que no se obtiene ningUn 
recorte en Ia duraciOn total del 
proyecto comprimiendo a A. 
Cada dia de reducciOn de B nos 
cuesta $300.00 y en C solo 
$200.00. La solucion mas lOgica 
seria invertir los $600.00 en reducir 
la actividad C de 20 dias a 17 dias, 
reduciendo, de esta manera, la 
duraci6n del proyecto en 3 dias. 
PROGRAMACION P.E.R.T. 
En cada actividad del P. E. R.T se 
detallan las estimaciones para el 
tiempo optimists t a: para el tiempo 
pesimista, t b. 
Tiempo Optimista t a: Es el tiempo 
minimo que se requieren para Ia 
terminaciOn de la actividad, si todos 
los factores marchan con buena 
suerte. 
Tiene por objeto reducir la duraciOn 
total de un proyecto de la manera 
más econ6mica posible, ya esta-
blecidos que el costo minimo de un 
proyecto se obtiene terminando 
todas las actividades de su tiempo 
normal. 
Sin embargo, puede ocurrir que Ia 
duracion correspondiente a los 
tiempos normales sea admisible, 
en cuyo caso debemos considerar 
la forma menos costosa de acelerar 
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Adpostal 
iJegamos o rod° el mundo 
CAMBIAMOS PARA SERVIRLE MEJOR 
A COLOMBIA Y AL MUNDO 
ESTOS SON NUESTROS SERVICIOS 
VENTA DE PRODUCTOS POR CORREO 
SERVICIO DE CORREO NORMAL 
CORREO INTERNACIONAL 
CORREO PROMOCIONAL 
CORREO CERTIFICADO 
RESPUESTA PAGADA 
POST EXPRESS 
ENCOMIENDAS 
ELATE L IA 
COMA 
FAX 
LE ATENDEMOS EN LOS TELEFONOS 
8813263.8810165.8811281 
Can. 8812218 
Cali 
INFORMADOR TECNICO 
terminaci6n de la actividad, si todos 
los factores marchan con buena 
suerte.  
Tiempo Probable t m: Es el 
tempo que con mas frecuencia 
requiere la actividad para realizarse: 
su valor se estima, generalmente, 
de la experiencia obtenida de la 
realizacion de la misma actividad 
bajo circunstancias similares. 
Alb 
I It;rint 
Tiempo Pesimista tb: Es el tiempo 
maximo que requiere la actividad 
para realizarse, considerando que 
los factores de trabajo marchan 
con mala suerte 
El P.E. R.T. esta interesado princi-
palmente en la duraciOn del proyecto 
y no en el costo.  
Por lo tanto, el valor esperado del 
tiempo de ejecucion de una acti-
vidad se obtiene con la expresiOn.  
ta + 4 tm + tb 
to 
6 
El cual solo sirve para indicar la 
duraciOn de cierta actividad con la 
mayor probabilidad de acertar Pero 
en el transcurso de realizaciOn de 
la obra, el tiempo realmente reque-
rido no puede conocerse sino hasta 
que hays terminado la actividad. 
El grado de incertidumbre o riesgo 
de no acertar la duraciOn media t e 
calculada para la actividad, esta 
medido por la varianza de la variable 
t, la cual puede obtenerse con la 
formulacion. 
tb - to 
= 
6 
Apartir de esto, surge la pregunta 
Quien debe suministrar estas tres 
estimaciones? 
Naturalmente, el responsable 
directo de la realizacion de la activi-
dad. Cualquier otra informacion se 
tomara como basede comparaciOn. 
El C. P. M. supone que poseemos 
datos bastantes exactos sobre la 
duraciOn y costo de cada actividad; 
es un metodo esencialmente 
deterministic°. 
El P E. R T. introduce un elemento 
de incertidumbre al considerarcada 
actividad caracterizada por ties 
tempos y cuando las actividades 
no tienen precedentes suficientes 
conocidos por nosotros. 
Se observa que si ta= tb y estan 
muy distanciados. se presentara 
una gran incertidumbre respecto al 
tiempo t en que la actividad podia 
ser terminada 
Si t a = t b. la duraciOn de la 
actividad se conocera con certeza, 
es decir, la incertidumbre con 
respecto a t es cero (CT = 0). 
L 
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